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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Synchronisation eines in Funkzellen aufgeteil- 
ten Funkkommunikationssystems, sowie eine Basis- und Mobil- 
5 station in einem derartigen System 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Synchronisation si- 
nes in Funkzellen aufgeteilten Funkkommunlkationssystems ge- 
maii dem Oberbegrlff des Patentanspruchs 1, sowie eine Basis- 
10 station, eine Mobilstation und ein Funkkoramunikationssystem 
in einem derartigen System. 

Zellulare Funkkonimunikationssysteme, insbesondere Mobilfunk- 
systeme, werden in synchronisierte und in nichtsynchronisier- 
15 te Funkkoinmunikationssysteme unterteilt. 

Bei ersteren sind Basisstationen benachbarter Funkzellen zu- 
einander zeitlich und/oder hinsichtlich der Tragerf requenzen 
synchronisiert . Zur Synchronisation^ insbesondere zur Zeit- 

20 synchronisation, werden beispielsweise seitens der Basissta- 
tionen GPS-Empfanger eingesetzt oder es werden Basisstationen 
mittels aufwandig auszutauschender Synchronisationssignale 
aufeinander synchronisiert. Bei der (Jbertragung von Synchro- 
nisations signalen wiederum werden Funkiibertragungsressourcen 

25 belegt, die somit nicht mehr fiir eine gebuhrenpflichtige 

Teilnehmernutzdatenubertragung (Payload) zur Verfiagung ste- 
hen. .J 

Bei nichtsynchronisierten Funkkoitimunikationssysteraen sind Ba- 
30 sisstationen benachbarter Funkzellen untereinander nicht syn- 
chronisiert - 

Insbesondere bei Mobil fun knetz en gewinnen Synchronisations- 
verfahren an Bedeutung, wenn zur Dateniibertragung so genannte 
35 "Orthogonal Frequency Division Multiplexing"- Ubertragungs- 
techniken, kurz OFDM-Ubertragungs-techniken, verwendet wer- 
den. Mit Hilfe von OFDM-Datentibertragungen sind hohe Datenra- 
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ten erfordernde Dienste, insbesondere Videoubertragungen^ 
kostenef f izient ubertragbar. Eine OFDM-Daten-tibertragung er- 
folgt mittels so genannter Subtrager (Subcarrier) , die durch 
Unterteilung einer zur Verftigung stehenden Bandbreite gebil- 
5 det werden. Da diese Subtrager in benachbarten Funkzellen be- 
sonders vorteilhaft mehrfach genutzt werden, sind bei Planung 
und Betrieb entstehende Gleichkanalstorungen {^'Cochannel"- 
Interf erenzen) zu beachten. 

10 Fur eine bezuglich einer Dateniibertragung optimierte Zutei- 
lung von Funkubertragungsressourcen (Radio-Ressource- 
Management, RBM) ist eine exakte Frequenz- und/oder Zeitsyn- 
chronisation notwendig, abhangig vom jeweils verwendeten 
Funkubertragungsverf ahren . Die beiden beispielhaft genannten 

15 Synchronisationsverf ahren sind dadurch, dass sie auf empfan- 
genen Mobilstationssignalen basieren^ bezuglich der Genauig- 
keit im groiien MaBe abhangig sowohl von der Qualitat als auch 
von der Anzahl der empfangenen Mobilstationssignale . 

20 Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, fur ein zel- 
lular aufgebautes Funkkommunikations system, Insbesondere fiir 
ein Mobilfunksystem mit OFDM-Datenubertragung, ein Synchroni- 
sationsverf ahren mit geringem Auf wand anzugeben. 

25 Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Durch das erf indungsgeraaBe Verfahren wird bei einem zellula- 
30 ren Funkkommunikationssystem mit einfachen Mitteln eine Syn- 
chronisation bezuglich Zeit und/oder Frequenz mit Hilfe von 
Pilotsignalen realisiert . 

Dabei wird zur Synchronisation insbesondere auf den Einsatz 
35 von kostenintensiven GPS~Empf angern verzichtet und es wird 

auf eine tfcertragung zus^tzlicher Signalisierungsinformatio- 
nen zur Synchronisation verzichtet, die bislang zwischen Ba- 
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sisstation und Mobilstation auf einer hdheren Protokoll- 
schicht ausgetauscht werden mussten. 

Die erf indungsgema^e Synchronisation wird selbststandig und 
5 lediglich durch empfangsseitige Signalverarbeitung und Nach- 
regelung elnes Synchronisationszustands der Basisstationen 
bzw- der Mobil st at ionen durchgef iihrt . 



Durch die erf indungsgemafie Verwendung von Pilotsignalen er- 
10 folgt beispielsweise innerhalb jeder Funkzelle eine Pilotsig- 
naluberlagerung, die an einer betrachteten Basisstation vor- 
teilhaft zu einem hohen Signal-Rausch-Verhaltnis des Pilot- 
signals fuhrt. Eine empf angsseitige Auswertung der Pilotsig- 
nale zu Synchronisations zwecken wird somit auch bei ungiinsti- 
15 gen Empf angsverhaltnissen realisiert. 



Durch das erf indungsgemaiie Verfahren wird an einer betrachte- 
ten Basisstation vorteilhaft eine Pilotsignaluberlagerung mit 
einem hohen Signal-Rausch-Verhaltnis erzielt^^ mit dem eine 
20 empf angsseitige Auswertung der Pilotsignale zu Synchronisati- 
onszwecken auch bei unglinstigen Empf angsverhaltnissen reali- 
siert wird- 



Beim erf indungsgemai^en Verfahren wird durch die vorgeschlage- 
25 ne Pilot signalstruktur bzw, durch die insbesondere zufallig 
erfolgende Auswahl des Pilotsignals keine zentrale Kontroll- 
einrichtung zur Vergabe der jeweiligen Pilotsignale benotigt. 

Durch die erf indungsgemafie Pilotsignalauswahl und -zuordnung, 
30 die beispielsweise funkzellenspezif isch und gegebenen falls 

durch zufallig Auswahl erfolgt, wird eine funkzellenabhangige 
Gewichtung empfangener Mobilstationssignale bzw. Basisstati- 
onssignale ermoglicht- Bei Ermittlung des Synchronisations- 
wertes fiir die durchzufiihrende Frequenz- und/oder Zeitsyn- 
35 chronisation ist somit eine beziiglich der Funkzellen gewich- 
tete Synchronisationswertschatzung moglich, bei der auch 
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schwach empfangene Mobilstations- bzw. Basisstationssignale 
beriicksichtigt werden. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher 
5 erlautert. Dabei zeigen: 

FIG 1 das erfindungsgemaBe Synchronisationsverf ahren an einem 

zellular aufgebauten Funkkoiranunikations system^ 
FIG 2 eine Pilot signal-Subtrager Empfangs situation an einer 
10 in FIG 1 dargestellten Basisstation, 

FIG 3 einen Rahmen, mit dessen Hilfe sowohl Nutzdaten als 

auch Pilotsignale iibertragen werden, bezogen auf die 

Figuren FIG 1 und FIG 2, 
FIG 4 eine tJberlagerung von Mobilstationssignalen einer ge- 
15 meinsamen Funkzelle an einer Basisstation, und 

FIG 5 eine Uberlagerung von Mobilstationssignalen benachbar- 

ter Funkzellen an einer Basisstation. 

FIG 1 zeigt das erf indungsgemaBe Synchronisationsverf ahren an 
20 einem zellular aufgebauten Funkkoinniunikat ions system . 

Es wird stellvertretend fiir andere Mobilfunksysteme ein zel- 
lulares Funkkonimunikations system betrachtet, bei dera eine Da- 
teniibertragung niittels einer OFDM-Ubertragungstechnik derart 
25 durchgefuhrt wird, dass die Datenubertragung mittels einer 
auf Zeitschlitzen basierenden Rahmenstruktur und ein Viel- 
fachzugriff unterschiedlicher Teilnehmer im Frequenzbereich 
(Frequency Division Multiple Access, FDMA) erfolgt. 

30 Eine zur Verfugung stehende Bandbreite wird in so genannte 

Subtrager unterteilt, unterschiedliche Teilnehmer iibertragen 
zeitschlitzweise auf unterschiedlichen Subtragern. 



35 



Basisstationen benachbarter Funkzellen verwenden gemeinsam 
einen Vorrat an Funklibertragungsressourcen, der durch Zeit- 
schlitze der SubtrSLger gebildet wird. Benachbarte Funkzellen 
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weisen somit einen Frequenzwiederholungsf aktor von eins be- 
zuglich der Subtrager auf . 

Drei benachbarte Funkzellen FZl bis FZ3 weisen jeweils eine 
5 Basisstation BTSl bis BTS3 auf, Jede einzelne der Basisstati- 
onen BTSl bis BTS3 versorgt eine Anzahl von der jeweiligen 
Funkzelle FZl bis FZ3 zugeordneten Mobil stationen MTll bis 
MT33. Dabei sind einer ersten Basisstation BTSl zur Funkver- 
sorgung insgesamt vier Mobilstationen MTll bis MT14, einer 
10 zweiten Basisstation BTS2 insgesamt funf Mobilstationen MT21 
bis MT25 und einer dritten Basisstation BTS3 insgesamt drei 
Mobilstationen MT31 bis MT33 zur Funkversorgung zugeteilt. 

Stellvertretend fur alle anderen betrachtet wahlt erfindungs- 
15 gemaa die erste Basisstation BTSl aufgrund der OFDM-Daten- 
ubertragung aus den zur Verfiigung stehenden Subtragern zwei 
Pilotsignai-Subtrager TSll und TS12 fur eine Pilotsignaliiber- 
tragung aus. Die erste Basisstation BTSl teilt den zugeordne- 
ten Mobilstationen MTll bis MT14 beispielsweise durch direkte 
20 Signalisierung die ausgewahlten Pilotsignai-Subtrager TSll 
und TS12 mit. 

Diese ausgewahlten Pilotsignai-Subtrager TSll und TS12 werden 
parallel mit anderen Subtragern, die einer Nutzdatenubertra- 
25 gung zugeordnet sind, zur Ubertragung eines in einer Abwarts- 
richtung (Downlink) zu sendenden Datenrahmens verwendet. 

Abweichend zur direkten Signalisierung der verwendeten Pilot- 
signai-Subtrager ist auch eine Verwendung von sende- und emp- 
30 fangsseitig angeordneten Tabellen moglich, in denen jeweils 
zu verwendende Pilot signal-Subtragerpaare abgelegt sind. In 
diesem Fall wird durch die Basisstation ein entsprechendes 
Subtragerpaar durch Verweis auf einen Tabelleneintrag den zu- 
geordneten Mobilstationen mitgeteilt. 

35 

Eine zufallige Auswahl von Pilotsignal-Subtragerpaaren kann 
auch mit Hilfe eines Sprungmusters bei einer festgelegten 
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Menge von Pilotsignal-Subtragern erfolgen, Dann wird den zu- 
geordneten Mobil stationen beispielsweise das Sprungmuster 
mitgeteilt . 

5 Seitens der Mobil stationen MTll bis MT14 werden die signali- 
sierten Pilot signal-Subtrager TSll, TS12 ebenfalls fur eine 
Pilotsignalubertragung in einer Aufwartsrichtung (Uplink) zur 
ersten Basisstation BTSl verwendet. 

10 Vorteilhafterweise erfolgt die seitens der Basisstation BTSl 
durchgefuhrte Auswahl der Pilotsignal-Subtrager zufallig und 
wird rahmenweise wechselnd durchgefiihrtr wodurch sowohl im 
Uplink als auch im Downlink die Pilotsignal-Subtrager rahmen- 
weise wechseln- 

15 

Gleiches gilt fur die zweite Basisstation BTS2 und fur die 
dritte Basisstation BTS3 der benachbarten Funkzellen FZ2 und 
FZ3. Die zweite Basisstati on BTS2 wahlt beispielsweise zwei 
Pilotsignal-Subtrager TS21 und TS22 aus^ die sie im Downlink 
20 an die zugeordneten Mobilstationen MT21 bis MT25 signali- 
siert, wahrend die dritte Basisstation BTS3 beispielsweise 
zwei Pilotsignal-Subtrager TS31 und TS32 auswahlt und ent- 
sprechend an die ihr zugeordneten Mobilstationen MT31 bis 
MT33 signalisiert . 

25 

Die Mobilstationen MT21 bis MT25 verwenden ihrerseits die ih- 
nen zugeordneten Pilotsignal-Subtrager TS21 und TS22 fur eine 
Pilotsignalubertragung im Uplink zur zweiten Basisstation 
BTS2, wahrend die Mobilstationen MT31 bis MT33 die ihnen zu- 
30 geordneten Pilotsignal-Subtrager TS31 und TS32 fur eine Pi- 
lotsignalubertragung im Uplink zur dritten Basisstation BTS3 
verwenden . 

Stellvertretend fiir die benachbarten Funkzellen FZ2^ FZ3 wird 
35 anhand der ersten Funkzelle FZl die erf indungsgemaiJe Synchro- 
nisation nSher erlSutert. Dabei ist hier unter Synchronisati- 
on eine zeitliche Synchronisation von Zeitschlitzen und/oder 
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eine Freq[uenzsynchronisation verwendeter Subtrager zu verste- 
hen. 

Die erste Basisstation BTSl der ersten Funkzelle F21 empfangt 
5 im Uplink UL neben den Pilotsignalen TSll, TS12 der ihr zuge- 
ordneten Mobil st at ionen MTll bis MT14 noch zusatzlich bei- 
spielsweise die Pilotsignale TS21, TS22, TS31, TS32 der Mo- 
bilstationen MT21, MT22, MT31 und MT32 der benachbarten Funk- 
zellen FZ2 und FZ3 . Die erste Basisstation BTSl bestimmt ba- 

10 sierend auf den empfangenen Pilotsignalen TSll, TS12, TS21, 
TS22, TS31 und TS32 eine erste Zeitabweichung und/oder eine 
erste Frequenzabweichung und leitet aus diesen Werten einen 
geeigneten Synchronisationswert fiir die Zeit- und/oder fur 
die Frequenz synchronisation ab, auf die bzw. auf den sich die 

15 erste Basisstation BTSl synchronisiert . 

Stellvertretend fiir alle Mobilstationen betrachtet^ empfangt 
im Downlink eine dritte Mobilstation MT13 der ersten Funkzel- 
le FZl neben Pilotsignalen TSll^ TS12 der Basisstation BTSl 

20 der eigenen Funkzelle FZl auch Pilotsignale TS21, TS22, TS31^ 
TS32 der benachbarten Basisstationen BTS2 und BTS3 der Funk- 
zellen FZ2 und FZ3 . Die dritte Mobilstation M13 bestimmt nun 
basierend auf den empfangenen Pilotsignalen TSll, TS12, TS21, 
TS22, TS31 und TS32 eine zweite Zeitabweichung und/oder eine 

25 zweite Frequenzabweichung und leitet aus diesen Werten einen 
geeigneten Synchronisationswert zur Zeit- und/oder Frequenz- 
synchronisation ab, auf den bzw- auf die sich die Mobilstati- 
on MT13 synchronisiert. 

30 Diese erf indungsgemafie Synchronisation wird rahmenweise wie- 
derholt, wodurch sich im zeitlichen Mittel eine genaue, 
selbstorganisierte Zeit- und/oder Frequenzsynchronisation er- 
gibt . 

35 FIG 2 zeigt bezugnehmend auf FIG 1 eine Pilotsignal-Subtrager 
Empfangs situation an der ersten Basisstation BTSl. Dabei sind 
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an der horizontalen Achse Subtragerf requenzen f und an der 
vertikalen Achse Syinbole SYMB aufgetragen. 

Die erste Basis station BTSl empfangt sowohl die der ersten 
5 Funkzelle FZl zuordenbaren Pilotsignal-Subtrager TSll und 

TS12 der Mobilstationen MTll bis MT141 als auch die der zwei- 
ten Funkzelle FZ2 zuordenbaren Pilot signal-Subtrager TS21 und 
TS22 der Mobilstationen MT21 und MT2 2 und die der dritten 
Funkzelle FZ3 zuordenbaren Pilotsignal-Subtrager TS31 und 
10 TS32 der Mobilstationen MT31 und MT32. 

Wahrend der Pilotsignalubertragung werden durch die weiteren 
zur Verfjigung stehenden Subtrager keine Symbole SYMB ubertra- 
gen - hier dargestellt als kreisf ormige Markierungen auf der 
horizontalen Achse. 

15 

Die Subtrager-Paare TSll und TS12, TS21 und TS22, TS31 und 
TS32 werden durch ein nichtbenutztes Subtrager-Band GB ge- 
trennt, durch das wahrend der Pilotsignaldauer ZwischentrS- 
gerstorungen (Inter-Carrier-Interf erenz^ ICI) vermieden wer- 
20 den. 

FIG 3 zeigt einen Rahmen Fr, mit dessen Hilfe sowohl Nutzda- 
ten Data als auch Pilotsignale Test iibertragen werden, im Be- 
zug auf die Figuren FIG 1, FIG 2. 

25 

Dabei sind an der vertikalen Achse zur Verfiigung stehende 
Subtrager sub aufgetragen, wahrend an der horizontalen Achse 
ein zeitlicher Verlauf Time des Rahmens Fr dargestellt ist. 

30 Der Rahmen Fr weist einen zur Nutzdateniibertragung verwende- 
ten ersten Block Data auf, wobei die Nutzdateniibertragung mit 
Hilfe einer hier nicht naher beschriebenen OFDM-Datenuber- 
tragung durchgefuhrt wird. Am Ende des ersten Blocks Data 
schlieftt sich ein zweiter Block Test an, der zur Pilotsignal- 

35 ubertragung verwendet wird. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsfoanna werden von jeder Basis- 
station jeweils zwei unmittelbar benachbarte Subtrager TSll 
und TS12 bzw. TS2l' und TS22 bzw. TS31 und TS32 als Pilotsig- 
nal-Subtrager ausgewahlt. Anhand von zwei benachbarten Pilot- 
5 signal-Subtragern, die jeweils gleiche Symbole ubertragen, 
wird eine Zeitabweichung beispielsweise der ersten Basissta- 
tion BTSl zu den Mobil s t at ionen MTll bis MT21, MT22, 

MT31 und MT32 durch SchStzung bestimmt. 

10 Zur Bestimmung eines Frequenzsynchronisationswerts fiir eine 
Frequenzsynchronisation werden mindestens zwei aufeinander- 
folgende Symbole SYMl und SYM2 bzw. Sym2 und SYM3 der Pilot- 
signal-Subtrager TSll und TS12 bzw. TS21 und TS22 bzw. TS31 
und TS32 verwendet. Bei Verwendung von drei Symbolen SYMl bis 

15 SYM3 wird die durchzufiihrende Schatzung zur Bildung des Fre- 
quenzsynchronisationswerts in der Genauigkeit verbessert, da 
hierdurch so genannte Zwischensymbolstorungen (Intersymbol- 
Interferenzen, ISI) wahrend der Auswertung zur Synchronisati- 
on vermieden werden, 

20 

Die Pilotsignal-Subtrager TSll und TS12 bzw. TS21 und TS22 
bzw. TS31 und TS32 einer Funkzelle sind idealerweise direkt 
benachbart, jedoch ist auch hier ein Abstand zwischen den 
beiden Pilotsignal-Subtragern TSll und TS12 bzw. zwischen den 
25 beiden Pilotsignal-Subtragern TS21 und TS22 bzw, zwischen den 
beiden Pilotsignal-Subtragern TS31 und TS32 moglich. Dieser 
Abstand ist dabei so zu wahlen, dass die einzeinen Pilotsig- 
nal-SubtrMger entsprechend einer vorgebbaren minimalen Pha- 
senabweichung voneinander entfernt sind. 

30 

FIG 4 zeigt in einem Ausschnitt eine Oberlagerung von Mobil - 
stationssignalen der Mobilstationen MTll bis Mri2 der gemein- 
samen Funkzelle FZl an der Basisstation BTSl, Dabei ist je- 
weils an der vertikalen Achse eine Sendeleistung TX Power und 
35 auf der horizontalen Achse ein zeitlicher Verlauf Time eines 
Rahmens aufgetragen, wahrend eine dritte Achse zur Kennzeich- 
nung von Subtragerf requenzen Frequency dient. 
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Die drei Mobilstationen MTll bis MT13 verwenden im Uplink je- 
weils gleichzeitig gleich aufgebaute Pilotsignal-Subtrager 
testsub innerhalb eines Bereichs Test. 

5 

In einem Bereich Data erfolgt hingegen die jeweilige Nutzda- 
teniibertragung der jeweiligen Mobilstation MTll bis MT13 mit 
Hilfe von SubtrS.gern datasub. 

10 An der Basisstation BTSl erfolgt eine additive Oberlagerung 

der von den Mobilstationen MTll bis MT13 gesendeten Mobilsta- 
tionssignale;. wobei innerhalb des Bereichs Test eine deutli- 
che Signalpegelerhohung erzielt wird - ohne dass zu diesem 
Zweck eine Sendeleistungserhohung seitens der Mobilstationen 

15 MTll bis MT13 erforderlich ware. 

Zusammenf assend werden einheitliche Symbole der Pilotsignal- 
Subtrager testsub zeitgleich innerhalb einer Funkzelle von 
alien Mobilstationen MTll bis MT13 ausgesendet, wodurch eine 

20 Erhohung des Empfangspegels des Summensignals an der betrach- 
teten Basisstation BTSl erzielt wird. Idealerweise wird ein 
maximaler Frequenzabstand zwischen den fiir die Pilotsignal- 
ubertragung verwendeten Subtragerpaare verwendet. In einer 
vorteilhaften Weiterbildung wird ein phasenkontinuierliches 

25 Pilot signal ubertragen. 

Stellvertretend fur die Mobilstationen MTll bis MT13 und fur 
die Basisstation BTSl ist an der Mobilstation MT12 ein OFDM- 
Symbol synib und ein OFDM-Subtrager sub eingetragen. 

30 

FIG 5 zeigt in einem Ausschnitt eine tJberlagerung von Mobil- 
stationssignalen benachbarter Funkzell en FZl bis FZ3 an einer 
empfangenden Basisstation BTSl- 

35 Dabei ist jeweils an der vertikalen Achse eine Sendeleistung 
TX Power und auf der horizontalen Achse ein zeitlicher Ver- 
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lauf Time eines Rahmens auf getragen^ wahrend eine drltte Ach- 
se zur Kennzeichnung von Subtragerfrequenzen Frequency dient. 

Im Bereich Data erfolgt wiederum jeweils eine Nutzdatenuber- 
5 tragung wahrend im Bereich Test wiederum eine Pilotsignal- 
ubertragung mit entsprechenden Pilotsignal-Subtragern statt- 
f indet . 

Mobilstationssignale der drei Funkzellen FZl bis FZ3 uberla- 
10 gern sich additiv mit jeweils zugeordnetera Pilot signal- 

Subtragerpaar TSll und TS12, TS21 und TS22 sowie TS31 und 
TS32 an der Basisstation BTSl. 

Jedes empfangene Subtragerpaar TSll und TS12^ TS21 und TS22 
15 sowie TS31 und TS32 ist einer Funkzelle FZl bis FZ3 zuorden- 
bar. Dadurch sind die in benachbarten Funkzellen auftretenden 
Zeit- und Frequenzabweichungen in jeder Basisstation indivi- 
duell bestimmbar. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Synchronisation eines in Fionkzellen aufge- 
teilten Funkkommunikationssystems , 
5 - bei dem mittels Vielfachzugrif f sverfahren Daten ubertra- 

gen we r den, 

- bei dem jede Funkzelle eine Basisstation zur Funkversor- 
gung mehrerer der Funkzelle zugeordneter Mobilstationen 
aufweist, 

10 dadurch gekennzelchne-b, 

- dass eine Basisstation mindestens ein Pilotsignal be- 
stimmt und den zugeordneten Mobilstationen in einer Ab- 
wartsrichtung mitteilt, 

" dass die zugeordneten Mobilstationen das mitgeteilte Pi- 
15 lotsignal in einer Aufwartsrichtung zur Basisstation ii- 

bertragen^ 

- dass die Basisstation Pilotsignale sowohl von den ihr 
zugeordneten Mobilstationen als auch Pilotsignale von 
Mobilstationen benachbarter Funkzellen empfangt und aus 

20 den erapfangenen Pilotsignalen einen Synchronisationswert 

fur eine Zeitsynchronisation und/oder fiir eine Frequenz- 
synchronisation bestiniint, auf den sich die Basisstation 
synchronisiert . 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch gekennzeichnet , 

- dass eine Mobilstation neben dem Pilotsignal der Ba- 
sisstation der eigenen Funkzelle auch Pilotsignale 
von Basisstationen aus benachbarten Funkzellen emp- 
fangt, und 

- dass die Mobilstation aus den empfangenen Pilotsigna- 
len einen Synchronisationswert fiir eine Zeitsynchro- 
nisation und/oder fiir eine Frequenzsynchronisation 
bestimmt, auf den sich die Mobilstation synchroni- 
siert. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Pilotsignal durch die Basisstation zufallig aus- 
gewahlt wird und/oder dass das Pilotsignal seitens der Mo- 
bilstationen einer Funkzelle in Aufwartsirichtung derart 

5 ubertragen wird^ dass innerhalb der Funkzelle eine Pilot- 

signal-Pegeluberhohung erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Datenubertragung ein Zeitschlitz- 

10 Vielfachzugrif f sverfahren und/oder ein Frequenz-Viel- 

f achzugrif f sverfahren verwendet wird, 

5. Verfahren nach Anspruch 4^ dadurch gekennzeichnet^ dass 
beim Zeitschlitz-Vielfachzugriff sverfahren mit rahmenwei- 

15 ser Datenubertragung das Pilotsignal rahraenweise wechselnd 

ausgewahlt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5^ dadurch gekennzeichnet^ 
dass beim Zeitschlitz-Vielfachzugriff sverfahren rait rah- 

20 menweiser Datenubertragung das Pilotsignal am Rahmenende 

ubertragen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6^ dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Pilotsignalubertragung gleiche 

25 Zeitschlitze und/oder gleiche Frequenzen verwendet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Datenubertragung ein OFDM-Daten- 
iibertragungsverfahren verwendet wird und dass mindestens 
zwei Pilotsignal-Subtrager zur Pilotsignalubertragung ver- 
wendet werden. 



30 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei Verwendung eines Zeitschlitz-Vielf achzugrif f s- 
35 verfahrens mit rahmenweiser Datenubertragung die Pilotsig- 

nal-Subtrager rahmenweise wechselnd ausgewahlt werden. 



wo 2005/015777 



PCT/EP2004/051395 
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10, Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Verwendung eines Zeitschlitz-Vielfachzugrif f s- 
verfahrens mit rahmenweiser Datenubertragung die Pilot- 
signaliibertrag-ung am Rahmenende erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Pilotsignal-Subtrager von der Basisstation 
derart ausgew^hlt werden, dass sie unmittelbar benachbart 
sind. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch ge~ 
kennzeichnet, dass das Pilotsignal durch mindestens zwei 
aufeinanderfolgende Symbole gebildet wird und die aufein- 
anderfolgenden Symbole durch die Pilotsignal-Subtrager 
15 iibertragen werden. 

13- Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend der Pilotsignaliibertragung durch weitere zur Ver- 
fugung stehende Subtrager keine weiteren Symbole ubertra- 
20 gen werden . 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich- 
net, 

- dass basierend auf elner ermittelten Phasenrotation 

25 zwischen empfangenen Symbolen unterschiedlicher Pilot- 

signal-Subtrager eine Zeitabweichung bestimmt wird, 
und/oder 

- dass basierend auf einer ermittelten Phasenrotation 
zwischen auf einanderf olgenden Symbolen eines Pilotsig- 

30 nal-Subtragers eine Frequenzabweichung bestimmt wird. 

15, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Datenubertragung mittels 
TDD-Funkubertragungsstandard oder mittels FDD-Funkiiber- 

35 tragungsstandard durchgefuhrt wird. 



wo 2005/015777 



PCT/EP2004/051395 
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16. Basisstation^ gekennzeichnet durch Mittel zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 15. 

17. Mobilstation, gekennzeichnet durch Mittel zur Durchfuh- 
5 rung des Verfahrens nach einem der Anspruche 2 bis 15. 

18. Funkkoiranunikationssystem, gekennzeichnet durch mindestens 
eine Basisstation nach Anspruch 16, 
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19- Funkkommunikationssystem, gekennzeichnet durch mindestens 
eine Mobilstation nach Anspruch 17, 



wo 2005/015777 



PCT/EP2004/051395 
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